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Dipl.-Ing. H. DILG') 
Die Anwendung des Magnetbandverfahrens zur Registrierung 
elektrischer Meßwerte von Messungen an Landmaschinen 

Landmaschinen unterliegen während des praktischen Einsatzes 
vielfältigen dynamischen Belastungen, hervorgerufen durch 
zeitlich veränderliche Arbeitswiderstände, Fahrbahnuneben
heiten und innere Erregungen. Zur Messung der dynamischen 
BelD.stungen sind mechanische Meßgeräte infolge ihrer Träg
heit nur bedingt geeignet. Man verwendet deshalb in breitem 
Maße elektrische Mel.leinrichtungen zur Unt'!rsuchung der zeit
lich sich ändernden Größen. 
Der Geber einer elektrischen :Meßeinrichtung (Dehnmeßstrei
fen, induktiver Geber, kapazitiver Geber, Tauchspule u:-a.) 
nimmt die mechanische Meßgröße auI und formt sie in einen 
dem Meßwert proportionalen elektrischen Wert (Strom) um. 
Dieser wird im Verstärker verstärkt und in einem Registrier
gerät (meist einem Schleifenoszillograph) registriert. Als Er
gebnis erhält man einen auf einem Rcgistrierpapierstreifen 
auIgezeichneten Meßschrieb, der den Verlauf des Meßwertes 
wiedergibt. 
Wt'rden kurzzeitige Messungen durchgeführt, so bedient mall 
sich zur Auswertung der relativ kurzen Meßschriebe in der 
Hauptsache manueller Verfahren - unter Anwendung von 
einfachen Hilfsmitteln wie Handplanimeter, Vordruckpapierc 
u. a. - auch dann, wenn eine statistische Auswertung [1l er
forderlich ist. 
Liegen lange Meßschriebe vor, wie sie beispielsweise aus Be
triebs messungen resultieren, dann wird die manuelle Auswer
tung zu langwierig und zeitraubend. In diesen Fällen ist es 
Il{)twendig, Auswertgeräte einzusetzen, die eine Beschleuni
~ung der Auswertung ermöglichen. 

1. Einrichtungen und Verfahren zur mechanisierten 
und automatischen Auswertung von Meßwerten 

1.1. Me~hanisch-elektrische Auswertgeräte 
Das einfachste Verfahren zur mechanisierten Auswertung von 
Meßschrieben besteht in der Anwendung eines Planimetrier
gt'rätes (Scheibenplanimeter), mit dem der Mittelwert einer 
Messung durch Planimetrieren der Fläche unter der Meßkurve . 
bestimmt werden kann. Die Forderung nach statistischen Aus
wertungen, die notwendig sind, unI geeignete Aussagen über 
die auftretenden Beanspruchungen (Lastkollektive) und die 
Betriebsfestigkeit der Bauteile zu erhalten, führte zur Ent
wicklung von Zählgeräten, die mit den Scheibenplanimetern 
gekoppelt wurdlln. Die so ents.tandcnen Auswertgeräte [2] [3j 
gestatten die Bestimmung des Mittelwertes und der Häulig
keitsverteilung bzw. der Summenhäufigkeit einer Meßgröße. 
Als Nachteil diesel' Geräte ist anzusehen, daß die Abtaslung 
des Kurvenverlaufs der Meßschriebe mit einem von I-land 
na~zuIührenden Zeiger erfolgt und somit noch einen erheb
lichen Bedienungsaufwand erfordert. 
Im Hinblick auI die Möglichkeiten einer automatischen Aus
wertung von Meßschrieben - wie sie für statistische Auswer
tungen angestrebt werden müssen - haben die konventionel
len Verfahren der elektrischen Messung mechanischer Größen 
dt'n Nachteil, daß die vom Geber abgegeb'!lle elektrische Größe 
durch die Registrierung z. B. auI Oszillographenpapier wieder 
in eine mechanische Größe,· der graphischen AuIzeichnung, 
zurück verwandelt wird. Die Automatisierung der Auswertung 
solcher Meßschriebe scheitert z. Z. noch an dem Problem der 
selbstätigen Abtastung der Meßkurve. 

1.2. Elektronische Klassie/geräte 
Die Automatisierung statistischer Auswertungen von Versuch6-
ergebnissen "ist unter Umgehung der obengenannten Schwie
rigkeit möglieh geworden durch den Einsatz von elektro
nischen Klassiergeräten und die Anwendung des Magnetband
verfahrens zur Speicherung elektrischer Meßwerte. In den 
Fällen, in denen eine statistische Auswertung einer mit zu
fälligen Abweichungen behafteten Meßgröße, deren Verlauf 
für die Beurteilung nicht von Interesse ist, gewünscht wird, 
kann man auf jegliche Registrierung der Meßwerte verzicll
ten und die elektrischen Meßwerte während der Messung vom 
Verstärker unmittelbar einem Klassiergerät zuführen. In dem 
Klassiergerät werden die Versuchswerte so verarbeitet, daß 
man als Ergebnis die Summenhäufigkeit oder die Häufigkeits-
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verteilung der Meßwerte in den einzelnen Klassen erhält. Bei 
Anwendung dieser direkten Klassicl·ung bekommt man sofort 
nach dem Versuch das summierte Meßcrgebnis. Eine Kontrolle 
ist nur durch Wiederholung der Messung möglich. 

1.3. Elektronische Speichergeräte 
Der Einsatz des Magnetbandverfahrens zur Meßwertspeiche
rung ist für Meßaufgaben besonders vorteilhaft, bei denen 
neben der statistischen Verteilur~g der VedauI der Meßgröße 
von ~nteresse ist. Die Kenntnis des Verlaufs der Meßgröße ist 
Voraussetzung, um die Art der Änderung der Meßgröße (har
mormch, periodisch; unregelmäßig), das Auftreten von 

_Schwingungen und deren Frequenzen, die Reihenfolge der 
Spitzenwerte u. a. feststellen zu können. Die Erfassung von 
Besonderheiten ist notwendig insbesondere für Messungen, bei 
dellen während des Einsat:Ges zu beliebigen Zeitpunkten 
hesondere extreme Belastungen, Bewegungen oder dergl. auf
treten können (z. B. Verdichtung~schwellen bei der Boden
hearbeitung, Trommelwickler während des Mähdrescherein
satzes, Zusammenballungen in der Zuführung von Dreschgut 
zur Dreschtrommel, Siebverstopfungen bei Kartoffelvollernte
maschinen u. a.). 
Das Magnetbandverfahren wird im Bereich der Wissenschaft 
und Technik - besonders im Aushnd -:- bereits vielfältig ein
gesetzt. Genannt sei die Anwendung in der Medizin :Gur 
Registrierung von Elektrokardiogrammen, in der Steuer- und 
Regeltechnik zur Steuerung von bestimmten, nach einem vor
gegebenen Programm ablauIenden Vorgängen, in der Ener~e
wirtschaft zur SlÖrungsauIzeichnung in Energieversorgungs
netzen, in der Meßtechnik zur Speicherung von Meßwerten. 
In der DDR hat das Magnetbandverfahren noch keinen Ein
gang in den Bereich des technischen Meßwesens gefunden . 
Auf Grund der Vorteile, die das· Verfahren für die Messung 
und die Auswertung der Meßergebnisse bietet und der Tat
sache, daß es bisher nicht genutzt wurde, war es notwendig, 
die Anwendungsmöglichkeiten des Magnetbandverfahrens zur 
Speicherung elektrischer Meßwerte besonders aus Blltriebsmes
sungen an Landmaschinen zu prüfen. Dementspechende Unter
suchungen, über die nachfolgend berichtet wird, sind in den 
Jahren 1960/61 im Institut für Landmaschinentechnik der 
"rU Dresden durchgeführt worden. 

2. Physikalische Grundlagen des Magnetband-
verfahrens . 

Das Verfahren der Magnetbandaufzeichnung beruht auf d~ 
Umwandlung der zu registrierenden elektrischen Größe lllit 
Hilfe eines Magnetkopfes in eine magnetische Größe und 
deren Speicherung auf einem magnetisierbaren Träger, dem 
Magnetband. Die Wiedergabe der Aufzeichnung erfolgt durch 
nückverwandlung der magnetis.:hen Größe in eine elektrische 
Größe. 
Der auIzuzeichnende elektrische Strom wird über einen Auf
nahmeverstärker den Wicklungen des Aufnahmekopfes A 
(ßild 1) zugeführt. Dieser Strom erzeugt im Kem des Magnet
kopfes einen magnetischen Fluß, der am Spalt des Kopfes aus
tritt und sich im vorbeigleitenden Magnetband schließt. Im 
Magnetban·d wird dabei ein remanenter Magnetismus hervor
gerufen. Beim Wiedergabevorgang schließen sich die aus dem 
Hand austretenden magnetischen Feldlinien im Kern des 
Wiedergabekopfes W; in den Wicklungen des Kopfes wird eine 
der Flußänderung proportionale Spannung induziert, die ver
stärkt und entzerrt vom \oViedergabeverstärker des Magnet
bandgerätes abgegeben wird. 
Verwendet man zur Aufzeichnung ein bereits magnetisiertes 
Magnetband, 50 muß vor der Aufnahme die vorhergehende 
Magnetisierung gelöscht werden . Dies geschieht durch deu mit 
einem hochfrequenten Wechselstrom gespeisten Löschkopf L, 
der die Magnetschicht entmagnetisiert. 
Bei den wicl:.tigsten IVlethoden der elektrischen Messung me
chanischer Größen (Messung mit Dehnmeßstreifen, induktive 
i'vlessung) verwendet man das Trägerfrequenz-Verfahren zur 
Umwandlung und Ubertragung der Meßwerte. Im Wandler 
der Meßanlage wird die Trägerfrequenz, die mindestens das 
Dreifache der höchsten Betriebsfrequenz betragen soll, ampli
tudenmoduliert, d. h. dic Schwingungsamplituden der Träger
wechselspannung werden entsprechend dcr Mcßgrößf: vcr-
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ändert. Bei Anwendung des Trägerfrequenzverfahrens ergibt 
sich der große Vort~il, daß dic amplitudenmodulierte, auf 
einen bestimmten Wel·t verstärkte Trägcrfrequenz unmittelbar 
auf dem Magnetband l'egistriert werden kann. Damit sind Auf
zeichnungen von der Nutzfrequenz Null his zur höchsten 
Sutzfrequenz, dic von deI' Trägcdrequenz bestimmt wird, 
möglich. 

DHd 1. Prinzip der Tllilgnctisdlcn An(zpidlOung 
(entnommen uu~ r) i a i\lngne tband, b Laufricllluilg 

:\'ebcn der Amplitudenmodulation ist als weitere lvlodulations
art die Frequenzmodulation ZlI!' Re6ristri crung auf Magnet
bändern anwendbar. Generrll kann gcsagt wcrden, daß das 
Frcquenzmodulationsvcrfahren hinsichtlich des Geräteauf
wands anspruchsvolleI' ist als dus Amplitudcnmodulations
verfnhren. Bei Verwendung der Zur Zpit gcbräuchlichen, für 
Amplitudenmodulation eingerichtf'lC11 l\Jd3mittcl wäre eine 
Umwandlung deI' AmplitudenändcrWlgcn der Trägerfreguenz 
in Freq uenzändcrungen und umgekehl-t notwendig. Dndurch 
würde der elektrisclIe Teil weiter kompliziert werdcn. 
Auf weilNc VOI'- und Nnchteile bcider Modulationsartcn in 
bezug auf das :\Iagnctbandvcrfnhrcn wird spä tcr noch hin
gcwiesen. 

3. Eigenschaften der Magnetbänder 

Auf b n u : Di e in dcr DDR hcrges tellten i'vlngnetbänder wer
Jen a ls Zweischichtbände r ausgeführt. Ein solches Band be
steht a us einem unmagn etischcn Träger (PVC) und ciner 
diinnen, magnetisierbaren Schicht, in der die magnetisiel'haren 
Teilchen eingebettet sind. Die Diekc der i\Ia'gnetschicht betriigt 
10 bis 15 fLm 
Ab me s s u n gen: Die Magn etbändel' werden ' in der ~onn_
breite von 6,25 mm geliefel't. Der VEß Filmfabrik AGFA Wo 1-
fen stellt darüber hinaus Magllcttonfllmc von 35 mm Breite 
her. Nach Sondervcreinbarungcn ist es auch möglich , Bändel' 
in den Breiten 12,5 bzw. 18,75 rIlm zu beziehen. 
Ban d s 0 l' t e n : Dic AGFA-Magnetbänder wurden zur Zeit 
der Untersuchung mit zwei verschiedenen magnetisierbaren 
Schichten hergos tellt , dementsprechend nnterscheidet man die 
Typen C und eH. Dcr Unterschied zwischen den heiden Band
sorten besteht darin, daß das fiir den Typ CH vel'\\'endctc 
Eiscnoxydpulvcr einc größcre Rcm anenz und cine höhere 
Koerzitivkraft bcsitzt als das Pulver fül' den Typ C. DadUl'clJ 
wird bci den CH-Bändem eine höherc Empfindlichk eit und 
ein besserer Frequcnzgang (Verlauf dcr Höhe der Ausgnngs
spannung in ALhängigkeit von der FrcqucllZ dcs aufgezeidl
]letcn Signals) pl'I'eicht. Eine weitere Verbesscrung in dieser 
Hichtung wird mit dpll Sündern dcr neuen Typ en CR und CG 
crzielt. 

4. Anforderungen an das Magnetband 

Bei dcr Anwendung d cs Magnetband es zur Speichcrung von 
elektrischen Meßwerten sind folgende Anfol'derungen an das 
Magnetband zn stt>lIen: 
1.. gute mecha nische Eigenschaften der Trägerschicht : Hoh·: 
Zugfestigkci t, geringe Dehnung, Unempflndlichkcit gegen 
T"mperatur- und Feurhtigkcitsschwankungen, gute Schmieg
samkeit und mögli chst gInttc Oberflächc deI' Trägerschicht; 
2. hohe Gleichmäßigkeit der magn etisic rbaren Schicht über die 
gesamte ßandlänge :tUr Gewährleistung einer möglichst kon
stanten Wiedcl'gabes pa nnung hei vorheriger i\Iagnetisierung 
mit ciner konstantcn 'Wcchselspannung; 

3. Homogenität in dcr Art und Verteilung Jer ferromagnc
tischen Tpilchcn inncrhnlb deI' magnetischen Schicht zur Her
absetzung der StörmoduJation; 
1,. glattc Oberflä che der magnetisch en Schicht ZUr Erzielung 
eiuer guten Kontnktgabe zwischen Band und Magn etkopf. 
Die Einhaltung dies<,r Fordcrungen ist Allfgnbc des Hersteller
werkes und kann vom Verbraucher ni ch t beeinIlußt werd cn. 

'<52 

Es ist erforderlich, zur Registrierung von Meßwerten nur ein
wandfreie, in bezug nuf Gleichmäßigkeit der magnetisierbar~n 
Schicht besonders geprüfte und nusgesuchte ::\'Iaguetbänd el' 
zu verwenden. 

5. 'Anforderungen an das Magnetbandgerät 

Dic im Handel erhältlichen Magnetbandgcräte sind \\,('gen 
ihrcr niedrigcn Bandgeschwindigkciten und der Auslegung für 
Sprach- und i\Iusikaufnahmen zur Speicherung von i\Idl
wel'leu nicht geeignet. Zur Durchflihl'Ung deI' Untersuchungcn 
wurde f\m Institut für Lflndlll'lsebinentechnik ein i\lagnet
bandgcrät gebaut, Jas den Forderungen hinsi chtlich der .\uf
zeichnungsgüte der Meßwer te bc,;.,el' gerL'Cht wird. 
Das Magnetbandgerät. fül' den Einsatz zu i\Ießzwecken ist 
grundsätzlich so aufzubauen, daß cinc möglichst unverCiilscht c 
\Vicdergabe a es Eingangssignal s erz iclt wird. Im cinzelnen 
ergcben ~ich folgendc Fordcrungcn 
an dcn mechanischen Teil: 
geringe Geschwincligkeitsschwankungen des MagnetbRlldes 
gcringe Höhenschwankungc·n und geringer Schl'äglauf dcs 
Bandes beim Vorbeigleiten am Magnctkopf 
symmetrische Anlage des Magn etbnndeo; am Mngnctl<üpf 
gleichmäUigcr Anpreßdruck des Bandes '1111 Spiegel des Mag
nctkopfes 
einwandfreie senkrechte Einstellung der Kopfspalte bei Ver
,," cndung cines getrcnntcn Aufnahmc- und Wiedergabekopfes 
geringe Abmessungen d es Magnetbandgerä ts 
guter Stauhschutz bei prak tischen Messungen auf dem Feld 
niedrige Leistungsaufnahmc des Magnetbandgeräts: 

an den elektrischen Teil: 
lineare Verstärkung 
Klein haltung nichtJinearer VerzCl'lungell 
Abschirlllung auftretender Stödelder 
Kompensation von StörungsspannungCIl 
Einhaltung des günstigsten Vormaguetisicrllllgsstroms. 
\Velche l\Ia ßnnhmen getroffen werden könn en, um den ge
nannten Fordcrungen beim Bau eines i\Ießmagnetbandgeräts 
zu entsprcchen, ist in [~] im einzelncll dargelegt. -

6. Auswahl und Prüfung der Magnetbänder 

Die üblichen im H andel erhültlichen Magnetbänd er weisen 
erhcblichc Schwallkungcn des rcmanenten Bandllusses auf 
und sind deshalb für die R egistrierung von Meßwerten nicht 
geeigne t. Für die am Institut flir Landmasehincntcehnik 
durchgeführtcn Untersuchungen wurden deshalb vom VEB 
AGFA \Volfell geprüfte und auf Gleichmäßigkei t des )'Cllla
nenten Bandflusses besonders ausgesuchte MagIletbänder vonl 
Typ CH hezogen . Einige dieser Mngnetbänder wurden auf 'die 
Gleichmäßigkeit ihrcr magnetischen Eigenschaftcn norhmals 
kontrollicrt. 
Di e Dberprüfung diesel' Magnetbänder crfolgte nufeinelll 
Studio-Magnctbandgerät SJ 100 (Sn ndel' & Jansen , 'BO"rlin) iu 
Verbindung mit einem P egelschreiber Typ 2304 (Brücl & KjnL' ]', 
Kopenhagen) Zlll' Rcgistl-ieru ng der Wicrl(' rg:lbespannung. Die 
Uänder wurden mit einem kon s tanten 5-kl-Iz-\Vcchsclstl'Om -
entsprechend der für die Mcss u'lgen vcnvcndcten Trägcr
.frequenz - bei eincr Bandgcschwindigkeit von 38 cm/s voll
~purig magnetisicrt. Bei der mit dem Pegelschreiber I't'gistrier
ten, demodulierten Wiedergab~s pannullg weist deI' Verlau[ 
der Amplitudcn zwar kurzzeitige ScI"v" nkungen auf, bleibt 
jedoch über der gesamten Bandlänge annähcrnd konstant. 
Dci einem mittleren Ausschlag \'on 50 mV LNragen dic k!Jrz
zf'itigen Abwf'ichungen m ax imal ±3 rnV odcr ±6 % vom 
~Iittelwert. Dal'iibel' hinaus treten vereinzelte starke Span
nungsabfälle auf, elie auf kurzzcitigc AbhehungCll des ß :lndcs 
vom Magnetkopf infolge von Staubteilrhcn, :~arben an d"r 
Schichtoberfläche odcr sog. "Löchcr" in der i\Iagnetsl'hicht 
zurückzuführen sind. Es kommt abcr nicht vor, duß dcrartige 
Spitzen in positiver Hic],tung, d. h. als kurZl.~itigc Spannungs
erhöhungen auftreten. Dadurch ist gewährleistet, daß h('i dcl' 
Aufnahm e und Wiedergabc von i'vfeß"'ertcn [(pinc ~u holt,," 
Spitzenwerte vorgetäuscht werden [6]. 

7. Untersuchung der mit der Magnetbandspeiche-
rung zu erreichenden Meßgenauigkeit 

[,vlit der Versuchseinrichtung Maglietband - Versuchsmagnd
handgerä t wurden Messungen durchgerührt, mit welcher 
Genauigkeit bzw. mit welch en Fehlern die vorher aufgegebc-
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nen Prüfwerte (5-kHz-\'Vechselspannung mit konst,:mter Am
plitude) wiedergegeben werd en. 
In Abhängigkeit von der Bandgeschwindigkeit wurden für die 
lIalbspuraufzt-ichnung die lang- und kurzzeitigen Schwankun
:;cn der \Viedcrgabcspan nung g~mcssen. 
Die langzritigen \'cränderungcn (übe r die gesamte ßand
länge) wurd en an einern i\Iillivoltmeter um Ausgang de, 
~'iagnctbandgeräts in vorgegebenen ZeitabsLilnden abge
l('sclI . 
Die Streuung der ermittelten \Verte betrug für die Bandge
schwindigkeit von 38 cm/s 2,6 % und für die Geschwindigkeit 
von 19 cm/s 1,,12 %. 
Mit geringcr '>'erdender Bandgeschwindigkeit werd en die 
Wellenlängen der Aufzeichnungen auf dem Band kleiner und 
die Einflüsse infolge etwaiger Schichtinhomogcnitäten trcten 
stärker in Erscheinung. Die Spurbreite, in der die Schicht 
ma[;neti siert wird, wirkt sich in ähnlicher Weise wie die Vcr
änderung d er Bandgeschwindigkeit aus. Mit dem tJbergallg 
von der HnlbspllI' zur' Vollspur wird im Bereich einer Wellcn
li:\ng~ cine gt'ößere Fläche magnetisier t und damit ebenfalls 
der Einfluß der Schiclrtinhomogenität herabgesetzt. 
Zur Untcrsuchung der kurzzeitigen Sch"'a nlwngen wurden 
Registrierungen der vom Magn etbandgerät abgegebenen 
Wiedergabespannung mit einem Schleifenoszillographen vor
genommen (Bild 2). 
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Bild 2. Oszillog'l'aphisclle Aufnahme der \Viedergabespannung einer 
5- kHz-Tl'i-igcrfrcqucllz in Abhängigkeit \'on d er Btl,)dgeschwindig~ 

keiLj Zeilmarkc: 500 Hz; fl Bandgelichwindigkeit = 76 em/s, 
u ßoodgesehwindigkcil = 38 em/s, c Bandgeschwindigkeit = 
19 cm/s 

In Abhängigk ei t von der Banclgeschwindigkeit ergaben sich 
m<lximal folgende Fehler (Abweichungen vom Mittelwert): 

l' = 76 cm/s : I = ± 5 % 
v = 38 cm/s : f = ± 8 % 
v = 19 cm/s : f = ±20 %. 

Es z!'igt sich auch hier dic Zunahme der Störmodulation mit 
"bnehmender Bandgeschwindigkeit. 
Jn einer weiteren Un ter'suchung wurde Z tl\' gleichzeitigen Er
fassung der lang- und kurzzeitigen Amplitudenänderungen dic 
"om Bandgerä t nbgegebcne Ausgnngsspannung einem elek
tronischen Klassiergerät, das versuchsweise als Einknnalgerät 
mit ei nstellbarer Mel3wcrlgrenze am Institut für Landmaschi
nentcchnik gebaut wurde, zugeführt. Die Aufnnhme und 
\Yiedcl'gabe der unm od uliel1en 5-kHz-\Vechselspannung mit 
einer Ilandgeschwindigkeit. von 38 cm/s und ' einer Meßdauer 
von 20 min wnr mit einem Fehler von ±8 % behaftet. Die 
Streuung der Amplituden der Vliedergabespannung betl'u" 
3,7 %. " 
Als Ergebnis kann festgestellt werden, daß d ie mit den Iland
geschwindigkeiten 76 und 38 cmis auf Halbspurbreite aufge
nomm enen und ahgegebenen l\Ießwcrte mit ma.:"ill1alen Feh
km VOll 4 bzw. 8 % behaftet sind. Die Streuungen liegen für 
die Bandgeschwindigkeiten VOll 76 und 38 cm/s unter 2 bzw. 
1%. 

8. Schlußfolgerungen über die Anwendungsmög
lichkeiten des Magnetbandverfahrens zur Meß
wertaufzeichnung 

Das l\bgne-tbandverfahren bietet in bezug auf die Anwen· 
dung für Betriebsmessungen und die Möglichkeit der sta ti sti 
schen und der. herkömmlichen Auswertung der Meßergebnisse 
folgende Vorteile: 
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a) Es gewährleistet eine lange Meßdauer durch Registrierung 
der Meßwerte in F orm eines i\likrosclll'iebes. Die maximale 
Meßdauer bet rägt bei Verwendung eines 500-m-Bandes 
und d er Bandgeschwindigkeit von 38 cm/s 22 min. 

b; Die Mikroaufzeichnung auf l\Iagnetbändern bringt ökono
mische Vorteile gegenüber der Aufzeiclmung auf Hegi
strierpapieren. Wird ei ne gleiche Meßdauer vorausgesetzt, 
so sind die Kosten für dia dafür benötigten Registrier
papiere (Oszillographenpapier) um ein Mehrfnches I,öher 
als für die erforderlichen Magnetbänder. Die Aufbewah
rullg der Magnetbänder ist bequemer und platzsparender 
als die der Hegistrierpapierrollen. Ist ein Aufheben nach 
der Auswertung nicht erforderlich, so können die Magnet
bänder nnch ' Löschen friiherer Aufnahmen immer "iedel' 
verwelldet werden. . 

c) Das Magnetballdverfahren gestattet eine oftmalige Wie
dergabe der gespeicher ten 1'vleßwcrte ill Form VOll elek
trischen "Verten, die mit Hilfe eines stationären Klassier
gerätes stntistisch ausgewertet werden kömwn. Darüber 
hinaus ist es möglich,- den Verlauf der Meßgröße von 
interessanten Stellen des Versuches nusschnittweisc vonr 
Magn etband abzunehmen und mittel, eines Oszillographen 
nuf R egistrierpapierstreifen aufzuzeichnen. Dadurch kann 
von beliebigen Zeitpunkten der Messung eine 1\ nalyse des 
Meßwertverlaufes vorgenommen ,,·erd en. Für Meßauf
gaben, die' eine solche Auswertung erford ern, ist die Mag
netbandaufzeichnung vorteilhaft rinzusetZ!'n. 

d) Mit Hilfe des lVlagnetbandverfalrrens ist es mögliclr , die 
Meßwerte mehrerer Meßstellen bzw. Komponenten gleich
zeitig zu registrieren. Zu diesem Zweck muß ein Magnet
bandgerät eingesetzt werd en, das mit mehreren Kanälen . 
ausgerüstet ist und die Meßwerte in verschiedenen Spuren 
nebeneinanuel' auf ein breiteres i\bgnetband nufzeichnct. 
Dic statistische Auswertung kann mit einem stationären 
Klassiergerät vorgenommen werden, indern die i\leßwerte 
der verschiedenen Spuren nncheinander vom Band ab"e
nommen und dem Klassiergel'ät zugeführt werden. (Eine 
direkte Klassierung mehrerer l\'leßkomponenten untcl' Aus
schaltung der Hegistrierung scheidet wegen des hohen 
Geräteaufwands, der bei Verwendung mehrerer Klassier
geräte entstehen wür-de, aus. Für diese Anwendungsgebietc 
kommt der Mehrspuraufzeichnung auf Magnetbändel'll 
besondere Bedeutung zu). Die Mehrspurnu fzeichnung wird 
im Ausland bereits in stärkerem Maß<') angewandt. Aus der 
Literatur sinä z. B. Ausführungen von 14.-Spur-1Vlagnet
köpfen zur gleichzeitigen Speicherung von 14. Signalen a uf 
einem Magnetband bekannt (Bild 3). 

c) Das Magnetbandverfahren erlaubt, über ein Mikrophon 
Kommentare über besondere Ereignisse des Meßablaufes 
auf das Magnetband aufzusprechen. Ist . ein Mehrkanal
gerät vorhanden, dann l<ann diese Kommentierung zu 
jedem Zeitpunkt der Messung auf eine besondere Spur des 
Bandes aufgenommen werden. Damit wird gleichzeitig das 
Auffinden besonderer Stell en der Messung bei der Wieder
gabe erleichtert. 

f) Der bei F eldmessungen erforderliche Aufwand an Geräten 
ist gering. Trägerfrequenzgenerator und Verstärker kÖH
ncn in das Magnetbandgerät direl<t eingebaut werden, so 
daß außer der Energiequelle keine weiteren Zusatzgeräte 
erfordedich sind. Der Leistungsbedarf eines Magnetband
gerätes ist niedrig. Er liegt bei 75 W und kann durch zwei 
in Reihe geschaltete 12-V-Batteri en und einen Umformer 
gedeckt werden. Gegenüber einer direkten Klass ierung mit 
einem Klassiergerät ist bei Feldmessungen der geringere 
Geräteaufwand und der niedr-igere Leistungsbedarf dcr 
Magnetbandregistrierung von Vorteil und spricht für deren 
Anwendung. 

Ein wesentlicher, dem Verfahren anhnftender Nachteil bes teht 
in der Veränderung der elektrischen Meßwerte durch die sog. 
Störmodulation. Diese wird zum größten Teil durch Unre"el
mäßigkeiten des Magnetbandes, d. lr. Änderungen der ma;ne
tischen und geometrischen Eigenschaften der ma'metischen 
Schicht und durch Unvollkommenheiten des Laufw~rkes und 
der Bandführung des Gerätes hervor·gerufen . 

Die Störmodulation, deren Größe u. a. von deI' Bandgeschwin
di!?keit und der magnetisierten Bandbreite abhängig ist, 
brtngt ewe Verfälschung der Meßergebnisse mit sidl. Eine 
Erhöhung der Bandgeschwindigkeit von 38 cm/s auf 76 cm,'; 
'würde zwar eine Verbesserung der \Vieclergabe bringeIl , 
gleichzeitig aber einc Verkürzung der Meßdfluer au f 11 min 
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Bild 3. Beispiel für die Au sführuflg von J\JcllrSp'Jr!{öpfcll lenlnommcn 
aus [7]) 

zur Folge haben. Deshalb erscheint es zweckmäßig, anstelle 
der Erhöhung der Bandgeschwindigkeit in der Spurbreite von 
der Halbspur ZUr Vollspur überzugehen. 
Für eine niedrigere Dandgeschwindigl<eit und größere Spur
breite sprechen ferner: 

der geringere Verschleiß am Dand und an den M~gnet
köpfen, 
der bessere Gleichlauf des Bandes, 
der zum Antrieb erfordCl'liche ldeillcrc Motor und da
mit d er geringere Leistungsbedarf. 

Das Verfahren der Amplitudenmodulation w:ird wegen der auf
tretenden Störmodulation v:ieliach abgelehnt. Das aufwendigere 
Frequenzmodulationsverfahren, zu desscn Anwendung die nm
plitudenmodulicrte Trägerspnnuung vor det· Aufnilhme in eine 
frequcll zmod ll.lierte Trägerspnnmmg umgeformt und nach der 
Wiedergab.e zurückverwandelt werdcn muß, ist zwar ampli
tudenunabhängig, sctzt aber einen einwandfreien Gleichlau[, 
d. h. eine vollkommen konstante Bandgeschwindigkeit voraus. 
Der für dieses Vel'bhren notwendige apparative Aufwand ist 
beträchtlich. 

9. Zusammenfassung 

Die Anwendbarkeit de~ i\LJgnetverfahrens zur Speicherung 
von elektrischen lVleßwerten ist seit längerer Zeit bekannt. Die 
um Institut für Landmaschinentechnik durchgeführten Unter
suchungen hatten zum Iuhalt, eine funktionsfähige Mcßein
ri chtung zu entwickeln und zu erproben. Als Ergebnis kann 
festges tellt werden, daß die Speicherung von elcktrisdten Meß
werten auf Magnetbändern füt' eine Heihe von Meßaufgahen, 
die im vorstehenden Abscltnitt angegeben wurden, vorteilhaft 
eingesetzt werden kann. Dei der Anwendung dieses Verfahren s 
ist jedodl zu berücksichtigen, daß mit den zur Zeit vorhande
nen Magn etbände1'l1 nur eine begrenzte Genauigkeit der Wie
dergabe der gespeicherten Meß werte erzielbar 15t. Die Streu
ungen der Amplituden, hervorgerufen durch die auftretende 
Störmodulation ·betragen für die Bandgeschwindigkeit von 
70 em/s 1 bis 2 % und für die Bandgeschwindigkeit von 
38 CIl1/S 3 bis knapp 4 %. 
Die Entsehe;,lung über die Frage, ob lll:ln das Magnetb::md
verfahren künftig in größerem Umfang zur Speicherung von 
Meßwerten aus Betriebsuntersuchungen an Landmaschinen 
wird einsetzen können, hängt ill hohem l"hße von der Mög
lichkeit der Magnetbandhel'stellel' ab, hochqualitative Mag
netbänder zur Verfügung zu stcllen. Gerätetedlllisch lassen 
sich die Forderungen hinsichtlich der Aufzeichnungsgüte der 
Meß werte weitgehend erfüllen. In mancllen Fällen, :in e1enen 
die angegebene Strcuung in Kauf genommen werden konn , 
läßt sich das lVlagnetbanclvel'fahren entsprechend seinet· Vor
teile gegenüber anderen Verfahren bereits mit den heute zur 
Verfügung stehenden Mitteln erfolgreich einsetzen. 
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Bestimmung der Reibungszahl von Schüttgut 
auf schwingenden Flächen 

Or.-1n9. W. BALKIN· 

Bekanntlich bie tet die Bestimmung der R ei bungszabl oder 
des Re:ibungswinkels von Schüttgut, insbesondere von 
Saatgut, erhebliche Schwierigkeiten. Schüttet man Körner 
auf ein Blech ulld beginnt dieses zu neigen, so rollen oder 
rutschen die erstell Körner bei recht geringen Neigungs
winkeln abwärts, und die letzten halten sich noch sehr lange, 
oft bis zu einem Vielfachen des vVinl<els, bei dem die erstell 
Körner abrollten, auf dem Blech. Noch ·schwieriger ist die 
Bestimmung der Bewegungsreib llng, weil sie sich bei Schütt
gut aus der Gleitreibung und dem RoJlwiderstand der 
einzelnen Körne r zusammensetzt und von der Schichthöhe 
abhängt. Bei schwingenden Flächen ist. außerdem noch die 
Art der Schwingungen in Betracht zu ziehen. Kurze und 
heftige geradlinige horizo ntale Schwingungen lockern das 
Schüttgut z. B. stärl'er auf als langsame und weite Schwin
gungen, wodurch die Reibungszahl ebenfalls becinflußt 
wird. 
Nach einem neu entwickelten Verfahren [1] läßt sich die 
Reibung· von Schüttgut auf schwingenden Flächen mit 
einem maximalen Fehler von ± 10% ermitteln . Erforder
lich ist dazu eine Siebmaschine und ein Diagramm für die 
Abhängigkeit des Reibungswinkels p von der resultierenden 

• Institut für Landillnsc hiu cnlcchnik der Techni schen U niversit ti t 
Dresden (Dircl<lOI·: Pmf. Dr .. jng. W. G I\L NE R) 

Relativgeschwindigkeit Vres, l1cs Siebgutstroms auf der Siel,-
fläche der Siebmaschine. f 

Der kinematische Kennwert 

J( 
g 

gibt das Verhältrris der maximalen· Beschleunigung d~s 
schwingenden Siebes zur Sehwerebesehleunigung an. 
Hierbei ist 

,,·n 
w = --- \Vinkelgeschwindigkeit des Exzenters des Sieb-

30 antriebes 
r Exzentrizität des Exzenters oder Schwingungs

ausschlag des Siebes 
g Sehwerebeschle u niguug 
n Schwingungszahl des Siebes. 

Die Saatgutbereiter "Gigant" und " Super" des VED Petl<lls, 
\Vutha, arbeiten mit einern Schwingungsausschlng VOJl 

r = 8 mm und einer Schwingungszahl von n = 410 min- t. 
D<lrnus ergibt sich der kinematische J(ennwert ]( = J,5. 

Nach dem erwähnten Vcrfnhren ist ein Diagral\lm für den 
I(ennwert ]( = 1,5 und das Produkt n r = 3,28 lll/min 
(n = 410 min- t, r = 8 mm), d[\s für l'NI{us-Masehinen 

;\gr:lrtpchnil< 13 . .I~. 




